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摘 要 : 土地 作为 陆地 生态 系统 的 载体 ， 其 利用 方式 的 变化 直接 影响 着 陆地 生态 系统 服务 功能 的 种 类 和 强度 。 泊 江海 子 流 域 
位 于 鄂尔多斯 高 原 干旱 半 干 旱 区 ,生态 系统 脆弱 ,流域 生态 系统 服务 功能 在 近 十 几 年 严重 退化 。 本 文 基于 Landsat 影像 数据 
提取 了 研究 区 1990—2015 年 间 的 6 期 土地 利用 数据 , 分析 研 究 区 土地 利用 时 空 变化 特征 及 其 驱动 因素 。 结 果 显 示 : 研究 期 内 
主要 的 土地 利用 类 型 为 草地 、 耕 地 和 未 利用 地 ， 土 地 利用 总 体 变化 显著 。 空 间 变化 上 呈 东 西部 及 中 北部 耕地 增加 、 南 部 未 利 
用 地 减少 的 主要 趋势 。 各 土地 利用 类 型 面积 变化 及 转换 特征 不 一 ,草地 整体 处 于 动态 转换 平衡 状态 , 约 占 流域 总 面积 的 70%。 
耕地 和 未 利用 地 分 别 呈 增加 和 和 减少 的 趋势 ， 变化 面积 分 别 占 流域 总 面积 的 6.0599 7.62%, 其 各 自 的 主要 来 源 或 去 向 均 为 草 
地 。 水 域 面积 减少 了 总 面积 的 1.45%, 主要 转 出 去 向 为 滩地 。1995 一 2000 年 是 土地 利用 转换 最 为 频繁 的 时 段 , 2005—2010 年 
闻 土 地 利用 变化 呈 动 态 不 平衡 状态 的 表现 最 为 突出 。 研 究 期 内 流域 土地 利用 变化 受降 雨 减 少 、 气 温 升 高 等 气候 变化 和 生态 恢 
复工 程 建设 、 水 利 工 程 建设 等 人 类 活动 的 综合 驱动 影响 。 合 理 规 划 土 地 利用 , 限制 种 植 高 耗 水 树种 及 作物 , 减少 河流 上 游 汇 
水 区 耕地 等 ,是 保障 研究 区 生态 系统 可 持续 健康 发 展 的 重要 措施 。 

关键 词 : 泊 江 海子 流域 ; 土地 利用 变化 ; 趋势 与 状态 指数 ; 驱动 因素 ; 生态 系统 服务 功能 ， 鄞 尔 多 斯 遗风 国家 级 自然 保护 区 
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Characteristics and driving factors of land use change in the Bojiang Lake Basin in Ordos 
Plateau, China 


YAN Guozhen!, ZHANG Zheng!, LIANG Kang?" , LOU Huajun? 

(1. College of Forestry, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China; 2. Key Laboratory of Water Cycle and Related Land 
Surface Processes, Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 
100101, China) 

Abstract: Land use change can directly affect the variety and intensity of terrestrial ecosystem service functions. The Bojiang Lake 
Basin (BLB) is located in the Ordos Plateau in China and it belongs to the fragile ecosystem of the arid/semi-arid region. In the last 
decade, degradation of ecosystem services function in BLB has further jeopardized the endangered Larus Relictus birds. Land use 
structure and pattern in BLB have changed significantly in recent decades. However, few studies have been done on land use change 
and the related driving factors. This study aimed to investigate the characteristics and the related driving factors of land use change in 
BLB during 1990—2015 to provide a reference base for the improvement of ecosystem services function and the protection of L. 
Relictus birds. In the study, six periods (1990, 1995, 2000, 2005, 2010 and 2015) of 30 m resolution of land use data were extracted 
from Landsat remote sensing images. Land use change was investigated using trend and status index methods and then the main 
driving factors (1.e., climate change and human activity) analyzed. The results showed that grassland, farmland and unused land were 
the main land use types in 1990—2015, and there was significant change in land use in the BLB study area. Based on spatial variation, 
there was an increasing trend in farmland in the eastern, western and north-central regions, and then a decreasing trend in unused 
land in the southern region. The characteristics of the variation in area and dynamic conversion of each land use type were different. 
There was a dynamic balance in transformation in high, medium and low coverage grasslands, occupying some 70% of the lake basin. 


Farmland and unused land respectively had an apparent increase and decrease in trend. There was 6.05% increase in farmland area 
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and 7.62% decrease in unused land area in the lake basin. Grassland was the main source of income for farmlands and therefore the 
main export for unused lands. The water area was decreased by 1.45% of the total area in 1990—2015, with beach as the main export. 
While in the period 1995—2000 there was frequently transformation in land use, that in 2005-2010 had the most dynamic imbalance 
in land use change. Both climatic factors and human activities significantly affected land use change in the BLB study area. 
Specifically in 1990—2015, the transformation in land use types was due to the combined effects of warming and drying climate 
(expressed as declining precipitation and rising temperature) and intensifying anthropogenic disturbances (expressed as ecological 
restoration and water conservancy projects). The increase in farmland, woodland and buildup area and the decrease in unused land 
were more affected by anthropogenic disturbances. While the decrease in water body and high coverage grassland and the increase in 
medium and low coverage grasslands were due to both climatic factors and human activities. Therefore, a reasonable land use 
planning such as restricting planting of forest with high water use, reducing the area of farmland in the catchment of the upper 
reaches of the rivers is critical for the protection for healthy and sustainable development of the study area. 

Keywords: Bojiang Lake Basin; Land use change; Trend and status index; Driving factor; Ecosystem services function; Erdos Larus 


relictus National Nature Reserve 


土地 作为 陆地 生态 系统 的 载体 ， 其 利用 方式 的 变化 引发 各 类 陆地 生态 系统 在 类 型 、 面 积 及 空间 分 布 格 
局 上 的 改变 , 进而 使 得 陆地 生态 系统 服务 功能 的 种 类 和 强度 受到 影响 中 。 同 时 , 土地 利用 变化 在 加 剧 流域 
水 循环 、 改 变 流 域 水 量 平衡 等 方面 对 流域 水 资源 分 布 有 着 重要 影响 中 。 而 在 驱动 机 制 上 ,土地 利用 变化 主 
要 受到 气候 变化 和 人 类 活动 的 综合 作用 。 土 地 利用 变化 和 气候 变化 间 的 联系 十 分 紧密 , 两 者 相互 作用 、 
相互 影响 。 人 类 活动 的 剧烈 干扰 导致 近 些 年 来 全 球 及 区 域 尺 度 上 的 土地 利用 变化 显著 ， 并 对 地 表 下 执 面 
形态 及 水 文 过 程 产生 明显 影响 (1。 

研究 区 泊 江 海子 流域 位 于 鄂尔多斯 黄河 中 游 和 干旱 半 王 旱 区 过 渡 带 ， 区 域 生 态 环境 脆弱 , 水土 流失 严重 
且 水 资源 贫乏 。 近 10 多 年 来 , 在 气候 变化 的 背景 下 , 大 规模 生态 恢复 措施 的 实施 , 如 天 然 林 保 护 工程 ， 退 
耕 还 林 / 还 草 工程 等 ,黄河 中 游 地 区 土地 利用 格局 变化 显著 所: 才 。 罗 嫩 等 呈 对 黄河 中 游 地 区 1998—2010 年 
间 土 地 利用 变化 的 研究 显示 ,生态 恢复 工程 的 有 效 实施 使 研究 区 内 农用 地 明显 减少 , 林 草 面积 明显 增加 。 
刘 晓 林 等 "研究 指出 1980 FRE 2010 年 黄河 内 蒙古 段 十 大 孔 兑 流域 的 土地 利用 变化 呈现 出 草地 面积 逐渐 
增加 、 未 利用 地 逐渐 减少 的 趋势 , 且 1998 年 以 后 土地 利用 变化 幅度 和 速度 较 前 期 有 变 快 的 趋势 。 泊 江海 子 
流域 最 重要 的 生态 服务 功能 之 一 是 保护 流域 内 的 鄂尔多斯 遗 网 (Larus relictus), 是 国家 级 自然 保护 区 的 珍 
稀 物 种 遗 鸭 及 其 栖息 地 。 泊 江海 子 湖泊 水 面 中 的 湖 心 岛 即 是 遗 鸭 的 繁殖 栖息 地 , 但 在 气候 变化 和 人 类 活动 
干扰 下 , 湖泊 中 的 湖 心 咏 在 近 些 年 间 因 湖泊 水 位 下 降 和 湖面 萎缩 而 使 其 可 供 遗 鸭 繁 殖 栖 息 的 生态 功能 不 断 
退化 甚至 消失 。 何 芬 奇 等 “的 研究 显示 , 2004 年 之 后 未 再 发 现 遗 网 在 此 繁殖 栖息 。 泊 江海 子 湖泊 的 萎缩 在 
很 大 程度 上 反映 出 整个 流域 陆地 生态 系统 及 其 服务 功能 的 严重 退化 , 这 已 然 成 为 流域 当前 面临 的 最 主要 的 
生态 问题 。 泊 江海 子 流域 属于 缺 资料 地 区 ， 当 前 对 泊 江 海子 流域 的 研究 , 3:3 SE TRAE TUO BEAEXEUS S 
生物 多 样 性 "和 水 资源 特征 了 “| 等 方面 , 针对 泊 江 海子 流域 土地 利用 格局 变化 以 及 驱动 因素 等 方面 的 研 
究 比较 薄弱 。 在 土地 利用 变化 方面 , 仅 有 梁 犁 丽 等 王 在 研究 区 植被 -水 资源 模拟 研究 中 对 1996 一 2005 年 间 
的 不 同 植被 类 型 面积 进行 了 统计 ， 另 有 部 分 研究 对 泊 江 海子 湖区 及 周边 的 植被 群落 2 及 植被 覆盖 方式 的 变 
化 一 ”进行 过 简单 的 描述 。 综 合 考虑 研究 区 所 面临 的 突出 生态 问题 以 及 研究 现状 ， 同 时 结合 研究 区 为 闭 流 
盆地 的 地 理 特 征 以 及 生态 恢复 和 水 土 保持 工程 等 国家 和 地 方 政策 的 影响 区 ,本文 基于 30 m 空间 分 辨 率 的 
Landsat 遥感 影像 数据 对 研究 区 泊 江 海子 流域 1990—2015 年 间 的 土地 利用 进行 分 类 提取 ,并 对 其 时 空 变化 
特征 及 其 驱动 因素 进行 针对 性 的 系统 分 析 ,， 旨 在 一 定 程 度 上 完善 研究 区 的 土地 利用 变化 方面 的 科学 基础 数 
据 ， 为 泊 江 海子 流域 陆地 生态 系统 服务 功能 改善 、 流 域 水 资源 合理 利用 以 及 遗 鸭 自然 保护 区 的 保护 与 管理 
提供 一 定 的 科学 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 研究 区 概况 

泊 江 海子 流域 地 处 内 蒙古 自治 区 鄂尔多斯 市 东 胜 区 以 西 约 45 km 处 (图 1), 地 理 位 置 介 于 109°6'30” 
—-109?32'50"E 和 39"41'40"~39"56'27N。 流 域 位 于 鄂尔多斯 波状 高 原 区 , 海拔 在 1 360~1 600 m 之 间 ， 属 温 市 
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干旱 半 干 旱 大 陆 性 气候 ,降雨 主要 集中 在 每 年 的 7 月 和 8 月, 约 占 全 年 降水 量 的 65%。 流 域 年 均 气 温 约 
5.2 'C， 多 年 平均 降水 量 约 为 345 mm, 蒸发 量 约 为 2 524 mm。 草 地 是 流域 内 最 主要 的 植被 类 型 。 泊 江海 子 
流域 属 四 周 高 、 中 间 低 的 闭合 盆地 ,流域 面积 约 745 km*。 哪 尔 多 斯 遗 鸭 国家 级 自然 保护 区 位 于 流域 中 部 ， 
面积 约 156 km”。 泊 江海 子 湖泊 位 于 流域 和 保护 区 的 中 心 ,是 流域 内 最 大 的 湖泊 , 水 面 面 积 约 10 km^. 35875] 
河和 马尔 图 河 是 流域 内 最 大 的 两 条 季节 性 河流 , 分 别 从 西 侧 和 东 侧 汇集 流入 泊 江 海子 湖泊 。 
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图 1 研究 区 位 置 及 概略 图 
Fig. 1 Location and sketch map of the study area of the Bojiang Lake Baisn 


1.20 ”数据 来 源 
1.2.1 土地 利用 数据 
土地 利用 数据 来 源 于 Landsat 遥感 影像 数据 (下 载 地 址 : https:/Wearthexplorerusgs.gov/) 的 人 工 解 译 ， 数据 
空间 分 辩 率 为 30 m。 分 别 对 研究 区 1990 年 、1995 年 、2000 年 、2005 年 、2010 年 和 2015 年 共 6 期 的 土地 
利用 类 型 数据 进行 了 解 译 。 在 综合 研究 区 气候 特征 、 土 地 利用 特点 及 遥感 影像 数据 质量 的 基础 上 , 各 期 影 
像 数 据 的 时 间 见 表 1, 表 中 的 平均 云 量 是 指 本 文 研究 区 域 的 云 量 。 


表 1 用 于 土地 利用 分 类 数据 提取 的 遥感 影像 信息 


Table 1 Remote sensing image information used for the extraction of land use type 


年 份 影像 传感器 成 像 时 间 ( 年 -月 -日 ) 影像 轨道 号 ( 列 / 行 ) 平均 云 量 成 像 质量 
Year Image sensor Time (year-month-day) Image orbit (path/row) Mean cloudiness (96) Image quality 
1990 TM 1990-06-01 128/32 0 好 Good 
1995 TM 1995-08-18 128/32 0 好 Good 
2000 TM 2000-08-31 128/32 0 好 Good 
2005 TM 2005-07-28 128/32 0 好 Good 
2010 TM 2010-08-27 128/32 0 好 Good 
2015 OLI 2015-08-25 128/32 0 好 Good 


TM: 专题 制图 仪 ; OLI: 陆地 成 像 仪 。TM: Thematic Mapper; OLI: Operational Land Imager. 

122 ”气象 数据 

利用 中 国 气 象 数据 网 (http:/data.cma.cn/) 提 供 的 降雨 和 气温 数据 对 研究 区 土地 利用 变化 的 气候 驱动 进 
行 了 分 析 。 本 文 所 利用 的 气象 数据 为 鄂尔多斯 市 东 胜 气象 站 1990 一 2015 年 的 降雨 和 气温 月 数据 , 经 求 和 平 
均 后 获得 年 值 , 进而 分 析 研 究 区 的 降水 和 气温 变化 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 土地 利用 类 型 数据 获取 

利用 Landsat TM 和 OLI 遥感 影像 数据 , 经 过 几何 校正 、 大 气 校正 等 图 像 预 处 理 , 在 ENVI 5.2 软件 中 
采用 监督 分 类 中 的 最 大 似 然 法 对 研究 区 1990—2015 年 间 的 6 期 土地 利用 类 型 进行 分 类 提取 。 在 参考 我 国 


《土地 利用 现状 分 类 》 标 准 的 基础 上 , 结合 研究 区 土地 利用 特征 及 本 文 研 究 目 的 , 将 研究 区 土地 利用 类 型 
分 为 耕地 、 林 地 、 口 履 盖 度 章 地 、 中 替 六 度 草地 、 低 窗 六 度 草地 、 水 域 、 滩 地 、 建 设 用 地 及 未 利用 地 共 9 
类 。 根据 笔者 前 期 对 研究 区 的 野外 实地 调查 记录 对 本 次 土地 利用 分 类 提取 的 结果 进行 了 精度 验证 , 9 种 类 别 
共 75 个 样本 点 , 验证 精度 为 93.33%, 本 次 土地 利用 分 类 提取 数据 可 信 。 

1.3.2 土地 利用 变化 分 析 

运用 ArcGIS 10.2 软件 的 空间 分 析 模 块 ， 对 6 期 土地 利用 数据 进行 统计 和 著 加 分 析 , 得 到 各 期 之 间 的 土 
地 利用 类 型 面积 转移 矩阵 , 在 此 基础 上 采用 趋势 与 状态 指数 、 净 变化 速度 、 上 总 趋势 与 状态 指数 和 忆 净 变化 
速度 分 析 泊 江海 子 流域 26 年 间 土 地 利用 类 型 变化 的 过 程 和 趋势 。 主 要 指数 的 计算 方法 如 下 。 

1) 趋 势 与 状态 指数 : 


-Ne AUTAU 


c 


TAU, +AU,, H 
其 中 ， 
N, JUS 7U. 1009, a AU 7 AUas y 1099; (2) 
U, U, 
AU. +AU 
p» m x1009 (3) 


AP: Ps 为 条 研究 时 段 内 各 土地 利用 类 型 变化 的 趋势 与 状态 指数 , Nc 和 工分 别 为 各 土地 利用 类 型 的 面积 净 
变化 和 总 变化 , Ua、Ub 分 别 为 研究 初期 和 末期 某 一 土地 利用 类 型 的 面积 ,AUin 为 时段 内 其 他 土地 利用 类 型 转 
变 为 某 土地 利用 类 型 的 面积 之 和 , AUout 为 同时 段 某 一 土地 利用 类 型 转变 为 其 他 土地 利用 类 型 的 面积 之 和 。 


2) 净 变化 速度 : 
du 一 | x100% = 
U, 


式 中 : R, 为 某 研究 时 段 内 各 土地 利用 类 型 的 净 变 化 速度 , 7 为 研究 时 段 。 
3) 总 趋势 与 状态 指数 : 
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R = pe Sin ot) 1 5x10096 (4) 
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2 2 [AU n; + AU, 


In-i 


Kp, 
b |U, E U Y IAU,, E AU ab 
S, - L—— —  x10094 - — — — x100% (6) 
2y U 2SLU/ 
2, P > i 
(AU; 十 AU n-i ) 
S = 二 —— — x100% (7) 


29 Un 
式 中 : PAR AN BP BUR EA RI RE RE EA 5 GS TR SG, Sa M S 23791 73 PUE EHA H 2878 RP] rf 
SURE UNS AERA, a:、Uoi 分 别 为 研究 初期 和 末期 第 i 种 土地 利用 类 型 的 面积 ,AUouti 为 研究 时 段 内 第 i 种 
土地 利用 类 型 转变 为 其 他 类 型 的 面积 之 和 , AUini; 为 其 他 土地 类 型 转变 为 第 i 种 类 型 的 面积 之 和 ,n 为 土地 型 
总 数 。 

4) E RAE ACE BE: 
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> Ui + : ` U, E p 
i= 2 i= 
> U, 


AP: Ri 为 条 研究 时 段 内 所 有 土地 利用 类 型 的 总 兆 变 化 速度 ;7 为 研究 时 段 。 
1.3.3 气象 数据 分 析 

在 提取 研究 区 年 均 降雨 和 气温 数据 的 基础 上 , 利用 累积 距 平 法 对 研究 区 研究 期 内 的 年 均 降雨 和 气温 变 
化 特征 和 趋势 进行 了 分 析 。 累 积 距 平 的 计算 方法 如 下 。 


AD, -(s-3)/ (9) 


—-1|1x10095 (8) 


3X P: AD; 为 研究 期 内 某 年 的 年 均 气 温 或 降水 量 的 累积 距 平 值 , x; 为 某 年 的 年 均 气 温 或 者 降水 量 ,x 为 研究 
期 内 的 多 年 平均 气温 或 降水 量 。 

2 ”结果 与 分 析 

2.1 不 同 土地 利用 类 型 的 变化 特征 

1990—2015 年 泊 江 海子 流域 不 同时 期 土地 利用 空间 分 布 和 变化 分 别 见 图 2 和 图 3。 

图 2 显示 , 流域 最 主要 的 土地 利用 类 型 为 草地 ,其 次 为 耕地 和 未 利用 地 。 图 3 显示 1990—1995 年 间 流 
域 土地 利用 空间 变化 主要 发 生 在 西部 和 南部 , 1995 一 2000 年 间 流 域内 土地 利用 空间 变化 分 布 广泛 , 2000— 
2005 年 间 流 域 土地 利用 空间 变化 主要 发 生 在 中 部 , 2005—2010 年 间 流 域 土地 利用 空间 变化 主要 发 生 在 西部 
和 中 北部 , 2010—2015 年 间 流 域 土地 利用 空间 变化 主要 发 生 在 流域 中 部 。 各 时 上 段 发 生 土 地 利用 变化 的 面积 
占 流域 总 面积 的 比例 依次 分 别 为 : 54.90%, 90.4396, 12.08%, 15.76% 和 9.65%。 在 1990—2015 年 间 流 域 土地 
利用 空间 变化 分 布 广泛 , 变化 面积 占 流域 总 面积 的 66.67%。 综 合 图 2 和 图 3, 研究 期 内 流域 西部 区 域 呈 耕 
地 面积 增加 ， 高 覆盖 度 草 地 减少 趋势 ; 流域 东部 区 域 耕地 面积 增加 ， 高 履 盖 度 草 地 和 未 利用 地 面积 减少 ; 
流域 中 北部 区 域 耕 地 和 建设 用 地 面积 增加 、 高 履 善 度 草地 和 林地 面积 减少 ; 流域 南部 区 域 则 旦 林地 和 低 履 
盖 度 草地 增加 、 高 覆盖 度 草 地 和 未 利用 减少 的 趋势 。 
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图 2 泊 江 海子 流域 1990 一 2015 年 间 的 土地 利用 空间 分 布 
Fig.2 Spatial distribution of land use types in the Bojiang Lake Basin in 1990-2015 
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图 3 泊 江 海子 流域 1990 一 2015 年 间 不 同时 段 的 土地 利用 空间 变化 
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Fig.3 Spatial variations of land use types changes at different periods in the Bojiang Lake Basin during 1990-2015 


1990—2015 年 间 流 域 各 土地 利用 类 型 在 流域 中 的 面积 占 比 变化 见 表 2。 研究 期 内 草地 面积 较为 稳定 ， 
约 占 流域 总 面积 的 70%。 其 中 ， 高 覆盖 度 草 地 整体 呈 减 少 趋势 , 26 年 间 面积 占 比 减少 了 7.59%; rn. fI S 
度 草地 呈 增 长 趋势 , 26 年 间 面 积 占 比分 别 增长 了 2.95% 和 5.23%。 耕 地 面积 占 比 在 26 年 间 增 长 了 6.0596, 未 
利用 地 面积 占 比 则 减少 了 7.62%. 林地 面积 占 比 微弱 增长 , 水 域 面积 占 比 减少 1.45%, 滩地 面积 占 比 增长 了 
1.5996, 建设 用 地 面积 占 比 增长 了 0.49%。 

利用 趋势 与 状态 指数 和 净 变 化 速度 分 析 了 泊 江 海子 流域 不 同 土地 利用 类 型 在 研究 期 不 同时 段 内 的 变 
化 情况 , 结果 见 表 3。1990 一 1995 年 间 流 域内 面积 变化 最 大 的 土地 利用 类 型 为 高 覆盖 度 章 地 , 增加 了 31.96 
km“， 主 要 来 源 于 中 履 盖 度 草地 、 耕 地 和 林地 。 水 域 是 此 时 期 内 变化 程度 最 强 的 土地 利用 类 型 ， 其 趋势 与 状 
态 指数 达 0.73, 面积 增加 的 来 源 主 要 为 未 利用 地 。 同 期 内 耕地 和 林地 的 变化 程度 也 较 突出 ， 其 趋势 与 状态 
指数 均 为 -0.49， 面 积 减少 的 转 出 去 向 主要 为 高 覆盖 度 草 地 。 滩 地 在 此 时 期 内 的 净 变 化 速度 最 快 ， 且 处 于 动 
态 转 出 状态 ， 转 出 去 向 主要 为 低 履 盖 度 草地 和 未 利用 地 。 在 1995—2000 年 的 研究 时 段 内 ， 高 覆盖 度 草地 面 
只 减少 了 81.63 km“， 转 出 去 向 主要 为 中 覆盖 度 草地 和 耕地 。 此 研究 时 段 内 的 耕地 、 水 域 和 滩地 的 土地 利用 
变化 程度 也 较 强 烈 , 趋势 与 状态 指数 分 别 为 0.71、-0.81 和 0.97。 耕 地 和 滩地 呈 面 积 增加 的 趋势 ， 耕 地 的 转 
入 来 源 主要 为 高 、 中 禾 盖 度 草地 , 滩地 的 转 入 来 源 主要 为 未 利用 地 和 草地 。 水 域 面积 减少 的 转 出 去 向 主要 
为 未 利用 地 。2000 一 2005 年 间 水 域 和 滩地 两 种 土地 利用 类 型 在 面积 、 趋 势 与 状态 指数 及 净 变 化 速度 上 均 较 
突出 。 由 于 在 此 时 段 内 泊 江 海子 湖泊 发 生 萎缩 , 流域 水 域 面积 减少 ,其 主要 转 出 去 向 为 滩地 。 未 利用 地 是 
2005—2010 年 间 变 化 最 突出 的 土地 利用 类 型 ， 其 面积 减少 26.05 km^, 净 变 化 速度 为 9.20%, 主要 转换 为 低 
履 盖 度 草 地 。 在 2010—2015 年 间 变 化 最 为 突出 的 土地 利用 类 型 为 建设 用 地 (P=0.91, R,-10.8996), 其 面积 增 
加 的 主要 来 源 为 中 、 低 覆盖 度 草 地 。 


K2 泊 江 海子 流域 1990 一 2015 年 不 同 土地 利用 类 型 的 面积 占 比 变化 
Table 2 Variations in area percentages of different land use types in the Bojiang Lake Basin during1990-2015 96 


土地 利用 类 型 年 份 Year 
Land use type 1990 1995 2000 2005 2010 2015 
高 覆盖 度 草地 High coverage grassland 21.62 25.91 14.94 14.70 12.01 14.03 
中 履 盖 度 草 地 Medium coverage grassland 31.66 32.65 34.33 33.30 36.32 34.61 
低 履 盖 度 草地 Low coverage grassland 16.14 14.18 20.09 19.43 21.67 21.37 
耕地 Farmland 9.85 7.54 14.02 14.97 16.22 15.90 
未 利用 地 Unused land 13.24 13.83 8.50 9.15 5.65 5.62 
林地 Woodland 3.74 2.81 4.08 4.30 4.09 4.08 
水 域 Water area 1.91 2.05 1.83 0.90 0.63 0.46 
滩地 Bottomland 1.52 0.70 1.80 2.82 2.93 3.11 
建设 用 地 Building land 0.33 0.33 0.41 0.43 0.49 0.82 


表 3 1990—2015 年 不 同时 段 泊 江 海子 流域 各 土地 利用 类 型 面积 及 指数 变化 


Table 3 Variations in areas and indexes of land use types in the Bojiang Lake Basin in different periods from 1990 to 2015 


时 段 指标 耕地 林地 高 草 中 草 RE 未 用 水 域 滩地 建设 
Period Index Farmland Woodland HCG MCG LCG UL Waters Beaches BL 
1990— 面积 变化 
E E i . - 4. 1.01 - .01 
1995 Ares chanos (km?) 17.16 6.92 31.96 7.41 14.53 37 0 6.15 0.0 
3A Ep a8 
B5 了 状态 指数 (P，) —0.49 —0.49 0.33 0.05 —0.16 0.15 0.73 -0.96 0.02 
Trend and status index 
净 变 化 速度 (R,) 
£ = . ; - ] l. = . 
Nethatise speed (94) 5.20 5.56 3.69 0.62 2.55 0.87 38 14.47 0.08 
1995— 面积 变化 
48.19 9.45 = 12.46 43.98 z = 8.2 0.63 
2000 Area change (km?) RES AD us 
dA E M S L^ x5 
Bs 状态 指数 (P,) 0.71 0.45 —0.56 0.07 0.29 —0.40 -0.81 0.97 0.51 
Trend and status index 
净 变 化 速度 KRy) 13.20 7.75 -1042 1.01 722 -9.28 -2.20 20.87 4.68 
Net change speed (%) 
2000— 面积 变化 
- - - 4. - . .14 
2005 Aiemchange (km?) 7.05 1.62 1.81 7.63 4.90 83 6.9 7.6 0 
与 状态 指数 
超 劳 与 状态 指数 (Py) 0.67 0.12 -014 -048 -043 0.68 -0.78 0.80 0.85 


Trend and status index 
净 变 化 速度 (R,) 1.32 1.05 -0.33 -0.60 -0.66 1.48 -13.19 9.41 0.89 


Net change speed (%) 
2005— 面积 变化 


» 2 , | i 4 
Un PR AO 9.34 1.55 20.03 22.46 16.64 26.05 2.04 0.8 0.43 
dA N eK Lx 
趋 努 与 状态 指数 (P,) 0.98 _0.88 -0.97 0.94 0.53 -0.96 -1.00 0.95 0.98 
Trend and status index 
净 变 化 速度 (R,) 
s | E E - 2.54 
Net change speed (96) 1.62 0.99 3,96 1.75 2.20 9.20 6.99 0.75 5 
2010 一 面积 变化 
E E E E 2 z 1. 2.4 
5015 iade 2.39 0.02 15 12.76 2.21 0.18 1.26 35 7 
dA N ws Lt x 
趋势 与 状态 指数 (P s) -0.35 -0.01 0.80 -0.48 -0.24 -0.08 -0.86 0.57 0.91 
Trend and status index 
净 变 化 速度 (R,) 
s - E E E E z 1.21 10. 
Net chenge ped On 0.40 0.01 3.15 0.96 0.28 0.09 6.10 0.89 
1990— 面积 变化 
—56. 1.94 —56. -10. 11. 
ouis ben oo 45.03 2.58 56.51 21.9 38.98 56.71 10.79 8 3.68 
dA N SS Lt x 
趋 努 与 状态 指数 (P,) 0.78 0.13 _0.54 0.21 0.43 -0.63 -0.94 0.89 0.96 
Trend and status index 
净 变 化 速度 (R,) 
$ 10. 1. _8. 1. 5.78 -15. 294. 15.33 20.19 
Nds 0.05 79 8.29 80 15.75 24.82 


高 草 : 高 履 盖 度 草地 ; 中 草 : 中 覆盖 度 草 地 : 低 草 : 低 履 盖 度 草地 ; 未 用 : 未 利用 地 ; 建设 : 建设 用 地 。HCG: high coverage grassland; MCG: 


medium coverage grassland; LCG: low coverage grassland; UL: unused land; BL: building land. 


1990—2015 年 间 流 域内 各 土地 利用 类 型 间 互 相 转换 明显 。 耕 地 、 高 履 病 度 草 地 、 未 利用 地 、 水 域 、 滩 
地 及 建设 用 地 在 26 年 间 的 趋势 与 状态 指数 均 大 于 0.5。 水 域 (R=24.82%) 和 建设 用 地 (R=20.19%) 的 净 变 化 速 
ERUR, 26 年 间 水 域 面积 处 于 减少 状态 , 转 出 去 向 主要 为 滩地 、 低 履 兰 度 草 地 和 未 利用 地 ; 建设 用 地 则 呈现 
明显 的 增加 趋势 ， 其 转 入 来 源 主要 为 草地 。 耕地 、 未 利用 地 和 滩地 在 研究 期 内 的 疤 变 化 速度 也 均 超过 10%。 
耕地 和 滩地 面积 呈 增 加 趋势 ,其 主要 转 入 来 源 分 别 为 草地 和 水 域 。 未 利用 地 面积 处 于 减少 状态 ,其 转 出 去 
问 主 要 为 中 、 低 履 盖 度 草 地 。 林 地 、 中 履 盖 度 草地 和 低 履 盖 度 草地 在 研究 期 内 也 处 于 面积 增加 的 状态 ， 高 
获 辣 度 草地 则 呈 面 积 减少 趋势 。 林 地 的 转 入 来 源 主要 为 高 履 盖 度 草 地 ， 中 才 盖 上 度 草 地 的 转 入 来 源 主要 为 遍 
履 关 草地 和 未 利用 地 , 低 履 善 度 草地 的 转 入 来 源 主要 为 未 利用 地 ， 高 履 盖 度 草 地 的 转 出 去 癌 主 要 为 耕地 和 
中 履 盖 度 草地 。 
2.2 土地 利用 类 型 综合 变化 特征 

利用 总 趋势 与 状态 指数 和 总 净 变 化 速度 分 析 了 泊 江 海子 流域 土地 利用 类 型 综合 变化 特征 ,结果 见 表 4。 
泊 江 海子 流域 在 1990—2015 年 总 时 间 段 内 土地 利用 类 型 总 体面 积 净 变 化 (Ss=16.66%) 和 上 总 澡 变化 速度 (Ri 
=3.13%) 两 个 指标 均 高 于 各 子 研究 时 段 ,这 表明 泊 江 海子 流域 土地 利用 类 型 在 25 年 间 变 化 明显 。1995 一 2000 
年 的 总 变化 指数 超过 45.22%, 表明 流域 土地 利用 变化 在 此 研究 时 段 内 动态 转换 频繁 。2005 一 2010 年 的 总 趋 
势 与 状态 指数 达到 了 0.85, 表明 此 时 段 相 比 于 其 他 研究 时 段 的 流域 土地 利用 变化 呈现 出 明显 的 动态 不 平衡 
状态 , 各 土地 利用 类 型 呈 单 向 转 入 或 转 出 的 变化 趋势 。 

表 4 1990 一 2015 年 不 同时 段 泊 江海 子 流域 土地 利用 变化 综合 趋势 与 状态 指数 及 变化 速度 

Table 4 Comprehensive indexes of trend and status and the rate of land use changes in the Bojiang Lake Basin in different periods 


from 1990 to 2015 
指标 时 段 Period 
Index 1990—1995 1995—2000 2000—2005 2005—2010 2010—2015 1990—2015 
总 体面 积 净 变化 (S;) 
Net change area (%) 
总 体面 积 总 变化 (5) 
Total change area (%) 

总 趋势 与 状态 指数 (P 
Total trend and status index 
总 净 变 化 速度 (RD 

l. . .l 
Total net change speed (96) b id non 38 m m 


2.3. 土地 利用 变化 驱动 因素 分 析 
2.3.1 气候 变化 驱动 

气候 变化 对 土地 利用 变化 的 作用 较 缓慢 且 相 对 稳定 , 具有 累积 效应 1。 气温 和 降雨 量 的 变化 是 气候 变 
化 的 主要 表现 ”。 研究 区 1990—2015 年 间 气温 和 降雨 量变 化 趋势 分 别 见 图 4a 和 图 4b。 研究 区 年 均 气温 整 
体 呈 升 高 趋势 , 1990—1996 FERREA, 1997 年 之 升 高 。26 ETE] B] e EFA mA 6.6 'C, 1990—1996 年 
和 1997—2015 年 的 多 年 平均 气温 分 别 为 5.9 CM 6.8 C, 后 一 阶段 年 平均 气温 升 高 了 0.9 'C。 研 究 区 年 降 
雨量 整体 呈 减 少 趋势 , 1998 年 之 后 减少 趋势 更 为 明显 。26 年 间 的 多 年 平均 降雨 量 为 333.4 mm, 1990 一 1998 
年 和 1999—2015 年 的 多 年 平均 降雨 量 分 别 为 355.7 mm 和 321.6 mm， 后 一 阶段 减少 9.59%。 
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图 4 泊 江 海子 流域 1990 一 2015 年 间 气 温 (a) 和 降雨 量 (b) 变 化 趋势 
Fig.4 Change trends of temperature (a) and precipitation (b) in 1990-2015 in the Bojiang Lake Basin 


降雨 、 气 温 等 气候 要 素 始 终 处 于 动态 变化 的 过 程 中 ， 且 共同 对 土地 利用 的 变化 产生 影响 。 以 研究 期 内 
单个 时 段 为 例 , 1990 一 1995 年 间 的 低温 气候 使 地 处 高 原 的 研究 区 内 耕地 面积 减少 , 而 因 其 引起 的 农业 用 水 
量 的 下 降 , 也 使 得 在 降雨 量 未 增加 的 条 件 下 研究 区 内 水 域 面积 增加 。 而 受 1996 年 后 气温 升 高 及 1998 年 后 
降雨 量 减少 的 影响 ,水 域 面积 减少 成 为 2000—2005 年 间 研 究 区 土地 利用 变化 的 突出 特征 之 一 。 在 整个 研究 
期 内 , 研究 区 降雨 量 减 少 、 气 温 升 高 及 伴随 的 蒸发 增 大 ,是 气候 因素 对 研究 区 土地 利用 变化 产生 驱动 作用 
的 主要 表现 形式 。 由 于 气候 暖 干 化 使 得 流域 范围 内 蒸 散 发 增加 , 流域 径流 及 入 湖 径 流量 的 减少 ,使 得 水 域 
面积 显著 减少 而 滩地 面积 增加 。1990 一 2015 年 间 研究 区 高 覆盖 度 章 地 面积 减少 而 中 、 低 履 盖 度 章 地 面积 的 
增加 ， 也 在 一 定 程度 上 反映 出 流域 土地 利用 变化 受到 气候 变化 的 驱动 。 

2.3.0 ”人 类 活动 驱动 

人 类 活动 是 影响 土地 利用 结构 变化 的 重要 因子 ， 人 为 因素 如 社会 经 济 、 制 度 政 策 、 人 类 生产 生活 建设 
等 对 土地 利用 格局 变化 也 起 到 了 重要 作用 中 。 综 合 本 文 对 研究 区 土地 利用 变化 分 析 以 及 已 有 的 研究 资料 ， 
本 文选 取 生 态 恢复 工程 建设 和 水 利 工程 建设 两 个 指标 , 对 1990 一 2015 年 间 流 域 土地 利用 变化 受 人 类 活动 
驱动 的 影响 进行 分 析 。 

1) 生 态 恢 复工 程 建设 

研究 区 所 在 的 鄂尔多斯 市 东 胜 区 是 天 然 林 保护 工程 、 退 耕 还 林 / 还 草 工程 等 生态 恢复 工程 的 建设 区 。 泊 
江海 子 镇 位 于 东 胜 区 西部 ， 属 沙漠 、 沙 化 区 治理 的 重点 区 域 5J。1998 年 建立 的 鄂尔多斯 遗 鸭 国家 级 自然 保 
护 区 , 虽然 没有 直接 的 生态 恢复 工程 建设 , 但 禁 牧 等 措施 在 作用 上 与 生态 恢复 工程 建设 是 同 向 的 。 在 生态 
恢复 工程 建设 和 禁 牧 等 措施 的 实施 之 下 ,， 东 胜 区 的 林业 生态 状况 全 面 好 转 上 5。2000 一 2003 年 东 胜 区 荒漠 化 
面积 减少 10.9294? 2004—2007 年 间 东 胜 区 完成 天 然 林 保护 工程 任务 40 km?, “三 北 * 四 期 防护 林 工 程 人 工 
造林 约 5.33 kmb, 

虽然 笔者 没有 查阅 到 研究 区 所 在 的 泊 江 海子 镇 区 域内 的 生态 恢复 工程 造林 面积 ， 且 本 文 的 土地 利用 变 
化 分 析 也 显示 研究 区 林 草 面积 占 流 域 的 比例 仅 由 1990 年 的 73.15% 增 加 到 2015 年 的 74.0995, 但 有 报道 指 
H, 1999—2007 年 间 泊 江海 子 镇 区 域内 的 牧草 高 度 增加 了 50-60 cm 。 笔者 先前 也 曾 对 本 文 研究 区 的 植被 
覆盖 变化 进行 过 相关 研究 鸣 ,， 结果 显示 研究 区 1999—2013 年 间 的 年 均 归 一 化 植被 指数 (NDVD 相 比 1982— 
1998 年 间 增 长 了 25.23%。 在 先前 的 研究 中 , 笔者 对 研究 区 2000 年 和 2013 年 的 250 m 空间 分 辨 雍 的 植被 指 
数 数据 进行 于 加 ,得 到 了 人 研究 区 14 年 间 植 被 指数 的 空间 变化 (图 5). 2000—2013 年 间 几 乎 整个 研究 区 内 的 
植被 指数 都 呈 增 加 趋势 , 增加 值 在 0.1 以 上 的 面积 达到 了 211.88 km-， 占 研究 区 总 面积 的 28.46%， 且 主要 分 
布 在 河流 两 人 出。 而 在 1982—1998 年 间 研 究 区 平均 植被 指数 值 也 仅 为 0.18 左右 ,由 此 可 见 在 生态 恢复 工程 
建设 和 禁 牧 等 措施 的 影响 下 ,研究 区 的 植被 得 到 了 良好 的 生长 。 林 草 面积 及 植被 覆盖 度 的 增加 、 未 利用 地 
面积 的 减少 等 土地 利用 变化 与 研究 区 内 生态 恢复 工程 建设 具有 一 定 的 紧密 联系 , 是 研究 区 土地 利用 变化 受 
人 类 活动 驱动 的 直观 表现 。 
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图 5 2000—2013 年 间 研 究 区 植被 指数 空间 变化 
Fig. 5 Spatial variation of NDVI in 2000-2013 in the study area 


研究 区 生态 恢复 工程 建设 主要 是 以 沙 柳 为 主 , SR WRAEK, TAE F RE 
被 , 相 比 其 他 低 耗 水 的 固沙 树种 如 油 匾 等 ,相同 面积 的 沙 柳 多 消耗 近 20% 的 水 分 ,图 5 显示 , 2000—2013 
年 间 植被 生长 最 好 的 区 域 主 要 分 布 在 河流 沿岸 。 这 在 一 定 程度 上 使 得 研究 区 在 此 时 段 内 的 植被 耗 水 增加 。 
同时 ,草地 面积 约 占 流域 总 面积 的 70%, 研究 区 牧草 高 度 的 增加 B3 也 会 导致 流域 内 地 表 径流 的 减 小 B33。 而 
本 文 的 土地 利用 变化 分 析 也 显示 , 研究 区 内 的 水 域 面积 在 2000 一 2005 年间 由 13.61 km 减少 到 6.71 km’, H 
在 后 续 的 10 年 内 一 直 呈 减少 的 趋势 。 由 此 分 析 可 知 ,生态 恢复 工程 建设 对 流域 内 水 域 面 积 的 减少 也 产生 了 
一 定 的 驱动 作用 。 

2) 水 利 工程 建设 

研究 区 属 西北 干旱 半 干旱 区 ,其 所 在 的 涪 江 海子 镇 为 强 尔 多 斯 市 东 胜 区 的 重点 农 业 镇 。2000 年 前 后 ， 
开展 了 大 量 水 利 工程 建设 “|。 为 了 更 好 地 分 析 研 究 区 内 水 利 工程 建设 对 土地 利用 变化 的 驱动 , 笔者 利用 地 
HII EB GoogleEarth 对 研究 区 内 的 拦 水 坝 和 大 口 井 两 种 水 利 工 程 的 数量 进行 了 粗略 统计 ， 
GoogleEarth 影像 日 期 为 2009 年 11 月 27 H, 统计 结果 如 图 6 所 示 。 


图 dp 。 KH Dam 河流 river 水 坝 截 流 区 
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图 6 2009 年 研究 内 的 拦 水 坝 和 大 口 井 空间 分 布 
Fig.6 Spatial distribution of dams and open wells in 2009 in the study area 


笔者 共 统 计 到 拦 水 坝 13 Be, 截流 面积 约 为 60.83 km”， 占 流域 总 面积 的 8.15%。 同 时 统计 到 大 口 井 28 
处 ， 宽 度 在 10~30 m 不 等 , KEE 50-100 m 不 等 。 拦 水 坝 截 水 和 大 口 井 水 方便 了 农田 的 灌溉 ， 对 研究 区 内 
农业 发 展 具 有 重要 的 推动 作用 。 同 时 , 拦 水 坝 使 研究 区 内 地 表 水 流量 及 湖泊 补给 量 减 少 ， 大 口 井 也 使 研究 
内 水 面 无 效 莱 发 增 大 。 大 口 井 的 井 水 主要 来 自 于 工程 开 挖 而 渗 出 的 地 下 洪水, 这 在 一 定 程度 上 势必 会 引起 
研究 区 内 地 下 水 位 的 下 降 , 进而 影响 到 研究 区 内 根系 较 浅 的 草地 的 生长 。 本 文 的 土地 利用 变化 分 析 也 显示 ， 
耕地 面积 在 研究 期 内 呈 增 加 趋势 ,其 中 2000—2010 年 间 耕 地 面积 增加 了 16.39 km”, 10 年 间 年 均 增 长 率 为 
15.71%。 高 覆盖 度 草 地 和 水 域 面 积 在 研究 期 内 呈 减 少 趋势 ,分 别 减少 了 流域 总 面积 的 7.59% 和 1.4596. 

综合 气候 变化 和 人 类 活动 对 研究 区 土地 利用 变化 的 驱动 ， 降雨 减少 、 气 温 升 高 及 伴随 的 蒸发 增 大 是 气 


候 因素 对 研究 区 土地 利用 变化 的 主要 驱动 形式 ， 生 态 恢复 工程 和 水 利 工 程 建 设 是 人 类 活动 对 研究 区 土地 利 
用 变化 的 主要 驱动 形式 。 研 究 区 土地 利用 变化 是 气候 变化 和 人 类 活动 综合 驱动 的 结果 。 
3 结论 与 讨论 
3.1 讨论 

土地 利用 变化 主要 受气 候 变化 和 人 类 活 动 两 大 要 和 又 驱 动 , 已 成 为 相关 领域 众多 研究 者 的 共识 。 但 在 其 
体 的 驱动 形式 上 ， 因 地 形 地 貌 、 水 文 条 件 、 流 域 面 积 等 客观 因素 以 及 人 口 数 量 、 制 度 政策 、 经 济 发 展 等 社 
会 基础 条 件 上 的 差异 , 气候 变化 和 人 类 活动 在 不 同 地 区 对 土地 利用 变化 驱动 上 的 表现 形式 也 会 有 差异 。 

就 本 文 研 究 区 而 言 ， 因 四 周 高 、 中 间 低 的 地 形 特点 ， 泊 江海 子 湖 泊 不 仅 是 研究 区 内 地 表 水 的 主要 汇集 
区 ， 同 时 也 得 到 研究 区 内 浅 层 地 下 水 的 补给 呈 。 研 究 区 地 处 西北 内 陆 高 原 ， 降 雨量 少 而 蒸发 强烈 。 研 究 区 
的 这 种 水 文 气象 条 件 使 得 区 内 各 类 陆地 生态 系统 对 气候 变化 和 人 类 活动 干扰 更 为 敏感 。 而 在 社会 条 件 方面 ， 
研究 区 所 在 的 泊 江 海子 镇 人 口 总 量 约 为 23 000 A, 但 其 常住 人 口 却 呈 下 降 趋势 , 2015 年 的 常住 人 口 仅 为 
1 000 人 左右 中 1。 泊 江海 子 镇 距 东 胜 区 约 45 km， 其 常住 人 口 数量 的 下 降 , 除 因 生活 水 平 提高 而 主动 外 迁 的 
AOZA, 也 与 当地 的 生态 移民 政策 有 关 。2006 一 2010 年 间 泊 江 海子 镇 共 转 移 农村 人 口 7340 AP", ME 
退耕 还 林 、 退 牧 还 草 的 生态 建设 工程 政策 实施 的 影响 之 下 ,， 泊 江海 子 镇 的 牲畜 存栏 量 由 2005 年 的 12 万 头 
减少 到 2010 年 的 不 足 3 万 头 ”。 基 于 研究 区 的 自然 环境 和 社会 环境 特征 , 本文 未 采用 人 口 数 量 、 牧 冀 存 栏 
量 、 国 民生 产 总 值 等 社会 经 济 基 础 指标 ， 而 是 选取 了 更 加 具有 针对 性 和 代表 性 的 生态 恢复 工程 建设 和 水 利 
工程 建设 两 个 主要 指标 对 研究 区 土地 利用 变化 的 驱动 因素 进行 分 析 ， 以 便 更 加 清晰 地 呈现 研究 区 人 类 活动 
与 土地 利用 变化 的 关系 。 

水 资源 不 合理 利用 是 引发 研究 区 生态 系统 服务 功能 退化 的 最 主要 原因 之 一 ,而 因 生 态 系 统 服务 功能 不 
断 退 化 导致 泊 江 海子 湖泊 中 的 湖 心 岛 作为 遗 鸣 繁殖 柄 恩 地 功能 的 丧失 ,使 得 如 何 合理 分 配水 资源 以 改善 区 
内 生态 系统 服务 功能 ,成 为 研究 区 当前 面临 的 最 紧迫 问题 。 合 理 规 划 研 究 区 的 土地 利用 , 如 发 展 种 植 低 耗 
水 的 固沙 林 种 、 减 少 河流 上 游 汇 水 区 的 耕地 等 , 合理 分 配 流域 水 资源 ， 提 高 水 资源 利用 效率 , 是 改善 研究 区 
生态 系统 服务 功能 、 保 障 研 究 区 生态 系统 可 持续 健康 发 展 的 重要 措施 。 
32 ”结论 

泊 江 海子 流域 生态 系统 脆弱 ， 流 域内 土地 利用 方式 和 格局 的 变化 直接 影响 着 流域 生态 系统 服务 功能 的 
种 类 和 强度 。 近 十 几 年 来 , 因 流 域 生 态 系统 服务 功能 退化 , 遗 鸭 繁殖 栖息 地 受到 极 大 威胁 ,本 文 基于 Landsat 
影像 数据 ， 对 研究 区 1990—2015 年 间 的 6 期 土地 利用 数据 进行 分 类 提取 ， 利 用 趋势 与 状态 指数 及 净 变 化 速 
度 等 方法 分 析 了 研究 区 26 年 间 土 地 利用 变化 特征 ， 并 对 其 驱动 因 系 进行 分 析 , 得 出 如 下 结论 。 

1) 泊 江海 子 流域 1990—2015 年 间 土 地 利用 变化 显著 。 在 空间 分 布 变 化 上 , 研究 区 东部 、 西 部 及 中 北部 
区 域 呈 耕地 面积 增加 、 高 覆盖 度 草 地 减少 的 趋势 ,南部 虽 林 地 和 低 履 盖 度 草地 增加 、 高 履 盖 度 草 地 和 未 利 
用 地 减少 的 趋势 。 在 面积 变化 上 , 研究 期 内 草地 整体 面积 约 占 流域 总 面积 的 70%， 高 覆盖 度 草 地 面积 减少 ， 
中 、 低 覆盖 度 章 地 面积 增加 。 耕 地 面积 增加 ， 占 流域 总 面积 的 比例 由 1990 年 的 9.85% 增 加 到 2015 年 的 
15.90%。 未 利用 地 面积 减少 ， 占 流域 总 面积 的 比例 由 1990 年 的 13.24% 减 少 到 2015 年 的 5.62%。 研 究 期 内 
水 域 面积 减少 了 流域 总 面积 的 1.4596, 滩地 面积 增加 了 流域 总 面积 的 1.4196, 林地 和 建设 用 地 面积 均 呈 弱 
增加 趋势 。 

2) 在 土地 利用 类 型 转换 上 , 3 种 履 盖 度 草 地 之 间 及 草地 与 其 他 土地 利用 类 型 之 间 处 于 动态 平衡 状态 。 章 
地 是 耕地 、 林 地 和 建设 用 地 面积 增加 的 主要 转 入 来 源 ， 同 时 也 是 未 利用 地 的 主要 转 出 去 癌 。 水 域 面 积 减少 
是 滩地 面积 增加 的 主要 原因 。1995 一 2000 年 是 研究 期 内 各 土地 利用 类 型 间 转 换 最 为 频繁 的 研究 时 段 。 
2005 一 2010 年 间 土 地 利用 变化 动态 不 平衡 状态 最 为 突出 , 研究 区 各 土地 利用 类 型 间 呈 单 同 转 入 或 转 出 的 变 
化 趋势 。 


3) 研 究 区 土地 利用 变化 受气 候 变 化 和 人 类 活动 两 个 驱动 因素 综合 作用 的 表现 明显 。 降 雨 减少 、 气 温 升 
高 及 伴随 的 燕 发 增 大 是 气候 变化 张 动 研究 区 土地 利用 变化 的 主要 表现 形式 ,生态 恢复 工程 和 水 利 工 程 建设 
是 人 类 活动 驱动 研究 区 土地 利用 变化 的 主要 表现 形式 。 耕 地 、 建 设 用 地 、 林 地 面积 的 增加 及 未 利用 地 面积 
的 减少 主要 受 人 类 活动 的 驱动 影响 ,水域 、 高 履 盖 度 草 地 面积 的 减少 及 滩地 、 中 、 低 窗 冀 度 草 地 面积 的 增 
加 是 气候 变化 和 人 类 活动 综合 驱动 的 结果 。 
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感谢 中 国 科学 院 地 理科 学 与 资源 研究 所 的 徐 新 民 研 究 员 在 土地 利用 类 型 遥感 解 译 及 验证 方面 中 提供 的 指 
导 和 帮助 。 
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